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Resumen

Este estudio analiza el riesgo de inundacion en el municipio de Chiquinquira, Boyaca,
utilizando herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para delimitar la cuenca
hidrografica y evaluar la susceptibilidad del territorio ante eventos hidrometeoroldgicos extremos.
La delimitacién de la cuenca, realizada con el sistema de referencia GCS WGS 1984, identifica los
limites del area drenada por el rio principal y sus tributarios, destacando una red hidrogréfica
ramificada que refleja una topografia variada con altas densidades de drenaje.

El andlisis de riesgo de inundacion se clasifica en cinco categorias (muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto), mostrando que el 61.1% del territorio presenta riesgos medio y alto,
principalmente en el centro y noroeste, areas donde la pendiente, la baja cobertura vegetal y las
actividades humanas incrementan la vulnerabilidad. Las herramientas SIG, junto con técnicas de
clasificacion espacial, permitieron generar mapas detallados, graficos y tablas que facilitan la
interpretacion y planificacion del uso del suelo. Los resultados subrayan la necesidad de estrategias
de mitigacion, planificacion territorial y gestion sostenible de los recursos hidricos para reducir el
impacto de futuras inundaciones.
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El documento también analiza la
integracion de los SIG con los modelos
hidrolégicos, la delimitacion de areas

Introduccion:
El articulo “avances de los SIG al

analisis y gestion del riesgo por inundaciones:
avances recientes” explora las aplicaciones de
los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
en lamodelizacién hidroldgica e hidraulica para
la gestion del riesgo de inundaciones en Espafia.
Destacando diversas herramientas y estudios,
como GISTools para la modelizaciéon HMS y la
aplicacion MAXIN para la estimacion de la
precipitacion maxima anual, al tiempo que
enfatiza la importancia de los SIG en el analisis
del riesgo de inundaciones, la cartografia de
areas propensas a inundaciones y la
planificacion de emergencias. (Llorente Isidro,
2009)

propensas a inundaciones y las iniciativas
recientes en la gestion de datos historicos de
inundaciones, mostrando el importante papel de
los SIG en la mejora de las estrategias de
gestion de inundaciones. (Llorente Isidro,
2009)

La integracion de los sistemas de
informacidn geografica (SIG) con los modelos
hidrologicos mejora significativamente los
esfuerzos de prediccion y mitigacion de
inundaciones de varias maneras; los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) son
herramientas clave para la gestion y evaluacion
del riesgo de inundaciones. Facilitan la
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regionalizacion e interpolacion de datos
hidroldgicos, la delimitacion automatizada de
zonas inundables mediante modelos como
HEC-RAS, y la gestion colaborativa de bases
de datos espaciales. Ademas, permiten integrar
modelos predictivos para mejorar la prevision y
respuesta a eventos de inundaciones, y apoyan
la planificacion de medidas de mitigacion
mediante mapas de riesgos integrados y
estrategias de gestion del territorio. (Llorente
Isidro, 2009)

En general, la sinergia entre los SIG y el
modelado hidrologico proporciona un marco
integral para analizar los riesgos de
inundaciones e implementar estrategias de
gestion eficaces. (Llorente Isidro, 2009)

El estudio “Determinacion del uso
potencial agricola mediante modelacién
geoespacial y andlisis multicriterio para la
cuenca Balsas Mezcala” de Espejel-Garcia
(2015) evalua el uso potencial agricola en la
cuenca Balsas-Mezcala mediante modelacion
geoespacial y analisis multicriterio. Se
consideran factores climaticos (precipitacion,
temperatura), edaficos (nutrientes, pH),
topograficos (altitud, pendiente) y de uso del
suelo. Utilizando un método de ponderacién, se
generaron mapas de aptitud con seis niveles,
desde "muy apto" hasta "no apto™.

Los resultados muestran que el 44% de la
superficie es "apta" y el 56% "moderadamente
apta" para cultivos basicos, y el 88.8% de la
cuenca es viable para la agricultura de riego.
También se identifican areas aptas para cultivos
horticolas e industriales. El subsector horticola,
aunque ocupa solo el 3.8% de la superficie
agricola en México, aporta el 21% del valor de
la produccion, destacando su importancia
econdmica. (Espejel-Garcia, 2015)

El estudio resalta que las tecnologias de
analisis espacial y SIG mejoran la
identificacion de areas agricolas, beneficiando
a las comunidades y promoviendo el desarrollo
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agroindustrial  sostenible.

2015)

(Espejel-Garcia,

En el documento denominado “Evaluacién
del indice de Riesgo de Calidad de Agua
(IRCA) para la mejora de las condiciones de
calidad del sistema de potabilizacion del
acueducto de la vereda Quiche del municipio
de Chiquinquird — Boyaca” cabe resaltar varios
aspectos predominantes en el estudio realizado,
donde parametros como color aparente,
turbiedad, hierro total y microorganismos han
excedido los limites permisibles, determinando
clasificaciones de IRCA entre 2010 y 2020
muestran riesgos altos e inviabilidad sanitaria
en ciertos periodos; Factores como la presencia
de arcillas y deficiencias en los tratamientos
primarios de la PTAP contribuyen a la mala
calidad del agua. (Gonzélez Contreras, 2020).

Colombia es altamente vulnerable a
inundaciones debido a su geografia y clima,
siendo el departamento de Boyaca un ejemplo
de riesgo significativo por su topografia,
actividad sismicay patrones de precipitacion. A
nivel nacional, factores como el fenémeno de
La Nifia, la deforestacion, la urbanizacion
descontrolada y el cambio climatico agravan la
frecuencia e intensidad de estos eventos,
incrementando la vulnerabilidad de las
comunidades afectadas. (GOV.CO, 2024)

En Boyaca, las inundaciones suelen
ocurrir en zonas cercanas a rios como el
Chicamocha, Suarez y Negro, especialmente
durante la temporada de lluvias; dentro de
factores predominantes que contribuyen al
incremento en el indice de riesgo por
inundaciones encontramos, la presencia de
valles estrechos y pendientes pronunciadas
facilita la rapida concentracién de las aguas
lluvias; la  actividad sismica  puede
desencadenar deslizamientos de tierra que
obstruyen los cauces de los rios, aumentando el
riesgo de inundaciones; La expansién urbana y
la construccion de vias sin las debidas medidas
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de mitigacion incrementan la vulnerabilidad de
las comunidades. (GOV.CO, 2024)

En paralelo, estudios en Colombia,
como el trabajo de Gonzéalez Contreras (2020)
en Chiquinquira, Boyacéa, ponen de manifiesto
problemas de calidad hidrica y vulnerabilidad
ante eventos extremos. Las evaluaciones de
pardmetros como color aparente, turbiedad y
microorganismos evidencian riesgos sanitarios
y altos niveles de deterioro en la infraestructura
hidrica. Esta situacion, sumada a factores
geogréficos y climaticos caracteristicos del
pais, como la incidencia del fenémeno de La
Nifia y el cambio climéatico, agravan la
exposicion al riesgo de inundaciones,
especialmente en regiones como Boyacéa donde
confluyen pendientes pronunciadas, actividad
sismica 'y practicas de urbanizacion.
inadecuadas (GOV.CO, 2024).

En este contexto, la integracion de los
SIG con modelos hidrolégicos, como lo
evidencian las experiencias internacionales y
nacionales, emerge como una herramienta
crucial para evaluar, prevenir y mitigar los
impactos de las inundaciones, asegurando una
gestién mas eficiente y sostenible del riesgo.

Objetivos

General:
Analizar los datos multicriterio del riesgo por
inundacion del municipio de Chiquinquira,
Boyaca.

Especificos:

« Utilizar herramientas SIG y métodos de
evaluacion multicriterio, como base para la
gestién y planificacion agroambiental del
territorio.

* Integrar variables geoespaciales como
pendiente, modelo de elevacion digital
(DEM), coberturas de tierra,
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precipitaciones y distancia a drenajes, para
su reclasificacion y analisis.

* Aplicar métodos de suma ponderada para
establecer un indice de riesgo de
inundacion, de acuerdo con los pesos
asignados a las variables.

Identificacion del caso de estudio

El  municipio de  Chiquinquira
(5°37'03"N 73°48'59"0) se encuentra ubicado
en el departamento de Boyaca y capital de la
provincia de occidente, ubicada en el valle del
rio Suarez, estd en el suroccidente del
departamento, en el altiplano cundiboyacense.
con una poblacion de aproximadamente 65.274
habitantes, es el cuarto municipio mas poblado
del departamento.

Cuenta con una extension de 171Km2 'y
una altitud media de 2.556 m.s.n.m; el
municipio limita por el norte con Saboya; por el
sur, con San Miguel de Sema, Simijaca y
Caldas; por el oriente con Tinjaca y Simijaca; y
por el occidente con Caldas y Bricefio
(101CeroSoftware, 2024).

En cuanto a reservas naturales en el
municipio existen cuatro zonas como son la
Cuchilla Bocamonte en las veredas Varela,
Resguardo y los Andes; Cuchilla Terebinto en
las veredas de Coérdoba y Hato de Susa y el
Bosgue Pantanitos en las veredas de Sasa y
Moyavita, ademas la Reserva Forestal de la
vereda Teneria (101CeroSoftware, 2024).

Se encuentra a 134 km de Bogota y 73
km de Tunja; Su territorio es una llanura aluvial
apta para la agricultura y ganaderia. En cuanto
a sus rios principales son el rio Suarez (nace en
la laguna de Fuquene) y el rio Chiquinquira
(nace en el municipio de Caldas); Destaca la
quebrada Quiche, usada para abastecimiento
hidrico de la vereda Quiche mediante un
acueducto. (Gonzalez Contreras, 2020)
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Segun el IDEAM (instituto de
hidrologia, meteorologia y  estudios
ambientales), las precipitaciones en el
municipio de Chiquinquira se encuentran entre
1000 a 1500 mm al afio, determinando un
promedio mensual entre 83.3 a 125 mm
mensuales (IDEAM, 2024), dentro de los meses
con las precipitaciones mas representativas
encontramos marzo con 29 dias de lluvia y una
acumulacion aproximada de 593 mm, abril con
29 dias de lluvia y 585 mm acumulados, mayo
con 27 dias de lluvia y noviembre con 27 dias
de lluvia, tomando como referente para el
presente analisis el mes de marzo.
(Pelmorex.Corp, 2024)

Metodologia

El analisis multicriterio es una técnica
empleada para evaluar y ponderar multiples
criterios espaciales como también no espaciales
con el fin de analizar territorios y tomar
decisiones basadas en informacion geografica
de problemas complejos. (Espejel-Garcia,
2015)

Este enfoque es ampliamente utilizado
en planificacién territorial, gestion ambiental,
riesgos en cuanto a desastres naturales y
potencial agricola de los territorios.

El andlisis se llevard a cabo mediante
investigacién descriptiva y correlacional, ya
que se pretende describir el proceso posible de
la aplicacion en el programa ArcGIS Pro del
método de analisis multicriterio y como se
ejecuto cada proceso, como también determinar
la relacion que tienen las variables de estudio,
orientado por un enfoque mixto en el uso de
variables cualitativas y cuantitativas que
surgiran con el desarrollo de los objetivos
especificos, contara con un disefio documental
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y practico en la medida que se realizara la
ejecucion de los procesos descritos en el
aplicativo ArcGIS Pro.

La presente investigacion sera orientada
por la linea de investigacion gestion y manejo
ambiental de la Escuela de Ciencias Agricolas,
Pecuarias y de Medio Ambiente - ECAPMA de
la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
— UNAD.

El proceso metodoldgico empleado en
el presente andlisis parte de la Seleccidn de un
municipio/departamento de interés como area
de estudio utilizando datos proporcionados por
el IGAC (Geo visor Colombia en Mapas); en el
presente caso se selecciond el departamento de
Boyaca, se identificaron y descargaron las
capas vectoriales relevantes: drenajes dobles y
sencillos, departamentos y oferta ambiental.

Figura 1. Fragmento de la base de datos
vectorial béasica de Colombia a escala
1:100.000.
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Fuente: Obtenida de la plataforma Colombia en
Mapas. (IGAC, 2024)

Seguidamente se procedi6 a la
preparacion de datos espaciales, cargando los
datos en ArcGIS Pro y organizandolos en un
proyecto de mapa. Se realiz6 una exportacién
de del departamento de Boyaca para crear una
capa especifica que delimite el area de analisis.
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Figura 2. Esri. Exportacion de Departamento
de Boyaca.

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Se procedi6 a la aplicacion de geo
procesos espaciales como:

Interseccion: Se combinaron las capas
de drenajes con los limites del area de estudio
para generar nuevas capas especificas de
drenajes.

Figura 3. Esri. Capa Drenajes de Boyaca.

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Buffer (Zona de influencia): Se
crearon zonas de influencia de 30 metros para
los drenajes dobles y sencillos.

Figura 4. Esri. Buffer Drenajes dobles vy
sencillos de Boyaca.
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Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Recorte: La capa de oferta ambiental
fue recortada segun los limites del
departamento.

Figura 5. Esri. Capa Oferta Ambiental de
Boyaca.

Fue‘h‘te':“ Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Disolucion:  Para  simplificar la
informacion de la oferta ambiental, se utilizo el
geo proceso de disolver.

Figura 6. Esri. Capa Disolucion de Oferta
Ambiental de Boyaca.
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Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Posteriormente se procede a la
aplicacion de analisis hidrologico, realizando la
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delimitacidn de cuencas hidrogréaficas mediante
la utilizacion del DEM del municipio de
Chiquinquira, Boyacj, se aplicaron procesos de
relleno, direccion de flujo y acumulacion de
flujo para delimitar subcuencas, a su vez se
realizo el célculo de areas de interés utilizando
herramientas de evaluacion condicional y
diferencia simétrica para identificar &reas
especificas de produccion y de restriccion
ambiental.

Figura 7. Esri. Capa Cuencas Hidrogréficas
Mun. Chiquinquira, Boyaca.

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Contando con las bases necesarias para
la aplicacion de analisis multicriterio se
procedio a generar un modelo integrado, en el
cual se evaluaron factores como: Elevacion,
pendiente, cobertura de tierras, precipitaciones
y proximidad a drenajes. Cada factor fue
ponderado segun su importancia relativa en el
analisis (e.g., precipitacién: 35%, distancia a
drenajes: 30%). La ponderacion se basé en
estudios previos y criterios expertos.

Figura 8. Esri. Capa Pendientes del Mun.
Chiquinquira, Boyaca.
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Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Figura 9. Esri. Capa Cobertura de Tierras de
Mun. Chiquinquira, Boyaca.

Fuente: Creado en AECGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Figura 10. Esri. Capa precipitaciones y
proximidad a drenajes de Mun. Chiquinquira,
Boyaca.

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Seguidamente se procedio a realizar la
reclasificacion de datos donde cada capa fue
reclasificada a una escala comun utilizando
métodos de rupturas naturales. Se asignaron
valores cualitativos (muy bajo, bajo, medio,
alto, muy alto) transformados en valores
numéricos (2 a 10). Se utilizaron tablas de
clasificacion especificas para adaptar la

asignaciéon de valores al contexto del
municipio.
Figura 11. Esri. Land Cover Mun.

Chiquinquira, Boyaca.



Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Figura 12. Esri. Reclasificacion DEM de Mun.
Chiquinquira, Boyaca.

Fugnte: Creado en ArcGIS Pro con datds
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Figura 13. Esri. Reclasificacion
Precipitaciones de Mun. Chiquinquira,
Boyaca.

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Figura 14. Esri. Reclasificacion Cobertura de
Tierras de Mun. Chiquinquira, Boyaca.

Furér.lte: Creado en ArcGIS Pro con dafbs
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)
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Figura 15. Esri. Reclasificacion Drenajes de
Mun. Chiquinquira, Boyaca.

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Dando continuidad en el proceso se
realizo la Integracion y modelacion espacial en
donde se utiliz6 la herramienta de Suma
Ponderada en ArcGIS Pro para combinar las
capas reclasificadas en un unico modelo de
riesgo, obteniendo como resultado un mapa
preliminar de riesgo, que posteriormente fue
reclasificado para simplificar su interpretacion
en cinco categorias.

Figura 16. Esri. Suma Ponderada de Capas de
Reclasificacién de Mun. Chiquinquira, Boyaca.
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Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Figura 17. Esri. Reclasificacion de Suma
Ponderada de Mun. Chiquinquira, Boyaca.
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internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)
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Continuamos con convertir capas raster
en capas vectoriales mediante herramientas de
conversion de raster a poligono en ArcGIS Pro.
Realizamos  procesos adicionales como
"disolver" para simplificar datos, Agregamos
columnas para clasificar el riesgo de inundacion
y calcular areas.

Figura 18. Esri. Raster a Poligono de Mun.
Chiquinquira, Boyaca.

8 RiesgPolchiqu_Dissole X

Fue'nte: Creado en ArcGIS Pro con datos

internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Finalmente calculamos el area de los
poligonos generados y clasificamos los niveles
de riesgo utilizando una simbologia definida,
obteniendo el mapa de clasificacion de riesgo
por inundacion en el municipio.

Figura 19. Esri. Riesgo de inundacion en el
Mun. Chiquinquira, Boyaca.
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Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Resultados

En cuanto a los resultados obtenidos
podemos identificar la delimitacion de la

ECAPMA 8

cuenca hidrica del municipio de Chiquinquira
Boyaca.

Figura 20. Mapa de Delimitacion de Cuenca
Hidrografica de Mun. Chiquinquira, Boyaca.

Delimitacion De La
Cuenca Municipio De
Chiquinquira, Boyaca

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

En el mapa es posible observar la
delimitacion de la Cuenca, alli se observa una
linea negra que define los limites de la cuenca,
indicando el é&rea total drenada por el rio
principal y sus tributarios. Se visualiza una red
de lineas negras que representan los cursos de
agua que conforman la cuenca, desde el rio
principal hasta las pequefias quebradas.

Acompanando el mapa, se encuentra
una tabla de atributos que proporciona
informacion adicional sobre los datos utilizados
para la delimitacion de la cuenca; en cuanto al
punto de referencia de la cuenca indica un punto
de referencia empleado para la delimitacion;
presenta valores numéricos asociados a los
diferentes elementos de la cuenca, como el
orden de los cursos de agua o codigos de
clasificacion. Se especifica que el mapa utiliza
el sistema de referencia espacial GCS WGS
1984 y una escala de 1:50.000.
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La cuenca del municipio de
Chiquinquira presenta una red hidrogréfica
ramificada, lo que sugiere una topografia
variada con pendientes pronunciadas Yy
posiblemente una alta densidad de drenaje; es
fundamental la delimitacion de la cuenca para
la gestion de los recursos hidricos, la
planificacion del uso del suelo y la evaluacion

de los riesgos asociados a eventos
hidrometeorol6gicos como inundaciones o
sequias.

El mapa de la cuenca del municipio de
Chiquinquira  proporciona una  valiosa
herramienta para comprender la dinamica
hidrografica de esta region y para tomar
decisiones informadas en relacion con la
gestion de los recursos naturales.

Figura 21. Mapa De Riesgo Por Inundacion de
Mun. Chiquinquira, Boyaca.
Riesgo Por Inundacién En El Municipio De
Chiquinquira, Boyaca.
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Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

El mapa muestra la distribucion espacial
de diferentes niveles de riesgo por inundacion
en el municipio de Chiquinquira, Boyaca,
utilizando colores para indicar diferentes
niveles de riesgo, permitiendo una rapida
visualizacion de las zonas més vulnerables.
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Los riesgos se clasificaron de la siguiente
manera:

¢ Riesgo muy bajo (verde oscuro).

¢ Riesgo bajo (verde).

¢ Riesgo medio (amarillo).

¢ Riesgo alto (naranja).

¢ Riesgo muy alto (rojo).

Esta clasificacion nos permite inferir que,
las zonas del noroeste del municipio presentan
un riesgo muy alto, probablemente asociado a
caracteristicas del terreno como pendientes,
cercania a cuerpos de agua o acumulacion de
escorrentias; areas con riesgo medio y alto se
concentran principalmente en partes centrales y
orientales, donde podria haber mayor
vulnerabilidad debido a la topografia o
actividades humanas; la mayor parte del
territorio esta clasificada con riesgo bajo o
muy bajo, lo que indica areas menos
susceptibles a inundaciones.

El riesgo de inundacion en un lugar
determinado estd influenciado por diversos
factores, como la pendiente del terreno, la
densidad de la vegetacion, la permeabilidad del
suelo, la presencia de cuerpos de agua y la
intensidad de las precipitaciones; Las zonas con
riesgo alto y muy alto pueden afectar
directamente a viviendas, infraestructura vial, y
areas productivas, aumentando la necesidad de
planes de mitigacion.

Tabla 1. Clasificacion De Riesgo por
Hectareas del Mun. De Chiquinquira, Boyaca.

Gridcode Clasificacion de Areaen
Riesgo Ha

1 Muy bajo 1372,95

2 bajo 3243,85

3 Medio 4661,54

4 Alto 4830,7

5 Muy Alto 1446,98

Nota: Esta tabla muestra la clasificacion de
riesgo de acuerdo con la numeracion de
gridcode dada en el aplicativo ArcGIS Pro,
como también el area en Ha. que representa
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cada riesgo en la extension del municipio de
Chiquinquira, Boyaca.

Figura 22. Pie Chart De Riesgo Por
Inundacion de Mun. Chiquinquira, Boyaca.

Suma de Area_Ha por Class_riesgo_inundacion

Riesgo muy ... 8,8 %

Riesgo medi... 30,0 %

Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

El gréafico circular (o pie chart) presenta
la distribucion porcentual del area analizada de
la cuenca del rio Chiquinquira clasificada por
su nivel de riesgo de inundacion. Cada porcion
del circulo representa un nivel de riesgo
especifico, y el tamafio de cada porcion es
proporcional al porcentaje del area total que
corresponde a ese nivel de riesgo.

Las categorias de "Riesgo medio" y
"Riesgo alto™ concentran aproximadamente el
61.1% del area total, lo que indica que una
porcion considerable de la cuenca es
susceptible a inundaciones de moderada a alta
intensidad.

Los extremos del espectro, es decir,
"Riesgo muy alto” y "Riesgo muy bajo",
representan una proporcién similar del area
total, alrededor del 18.1%; predominando el
riesgo alto con un 9,3% de inundacién
inminente ante una temporada de alto indice
fluvial.

La categoria de "Riesgo bajo"
representa aproximadamente el 20.9% del area
total, indicando que una porcion significativa
de la cuenca tiene un riesgo relativamente bajo
de inundacion.
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Las zonas clasificadas como de "Riesgo
muy alto” y "Riesgo alto" deberian ser
prioritarias para la planificacion urbana y la
implementacion de medidas de mitigacion de
riesgos, como la restriccion de construcciones y
la creacion de zonas de amortiguamiento.

Figura 23. Area Municipal en Zona De Riesgo
Por Inundaciéon de Mun. Chiquinquira,
Boyaca.
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Fuente: Creado en ArcGIS Pro con datos
internos del proyecto (ArcGISPro, 2024)

Riesgo muy ...

El diagrama de barras muestra la
distribucion del éarea del municipio de
Chiquinquira, Boyacd, dividida en categorias
segun su nivel de riesgo de inundacién. Cada
barra representa una categoria de riesgo (muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto), y la altura
de cada barra indica la extension total del area
que pertenece a esa categoria.

Las categorias de "Riesgo medio" y
"Riesgo alto" presentan las areas mas extensas,
lo cual indica que una gran parte de la zona
estudiada es susceptible a inundaciones de
moderada a alta intensidad.

Se observa una tendencia creciente en el
area a medida que aumenta el nivel de riesgo,
desde "Riesgo muy bajo™ hasta "Riesgo alto".
Sin embargo, hay una ligera disminucion en el
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area de "Riesgo muy alto" en comparacion con
"Riesgo alto”, lo que podria sugerir un pico en
la distribucién del riesgo en la categoria de
"Riesgo alto".

La distribucion del éarea entre las
diferentes categorias de riesgo no es uniforme.
Hay una diferencia significativa entre las areas
de mayor y menor riesgo, lo que implica una
heterogeneidad considerable en la
vulnerabilidad de la zona ante inundaciones.

Las areas clasificadas como de "Riesgo muy
alto” y "Riesgo alto” requieren una atencion
especial en términos de planificacion urbana y
gestién de riesgos.

Conclusiones

De los resultados obtenidos en el
presente analisis podriamos concluir que la
delimitacion precisa de la cuenca hidrogréfica
permite identificar los limites del area drenada
por el rio principal y sus tributarios, lo que es
crucial para comprender la dinamica hidrica del
territorio; la red hidrografica ramificada indica
una topografia variada con pendientes
pronunciadas y una alta densidad de drenaje,
factores que influyen significativamente en los
patrones de escorrentia y el riesgo de
inundacion.

La realizacion de este tipo de estudio es
esencial para la gestion de los recursos hidricos
y la planificacién territorial, a través de la
metodologia aplicada se evidencia la eficacia
del analisis multicriterio como herramienta en
contextos complejos, integrando madltiples
variables espaciales y no espaciales, la
implementacién de ArcGIS Pro permitio
combinar procesos de andlisis hidroldgico,
delimitacién de cuencas, generacion de zonas
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de influencia y modelacion de riesgos de
manera estructurada y reproducible, variables
que podrian fortalecer estrategias como la
proteccion de nacimientos de agua y la
restauracion de ecosistemas que ayudan a
reducir la vulnerabilidad ante inundaciones.

El modelo generado permitio clasificar
el municipio de Chiquinquiré en cinco niveles
de riesgo de inundacién, destacando que las
categorias de "Riesgo medio" y "Riesgo alto"
abarcan el 61.1% del &rea total, lo que sefiala la
necesidad de priorizar estas zonas en la
planificacion y la gestion de riesgos. Las areas
de "Riesgo muy alto”, aunque representan una
menor proporcion (9.3%), demandan atencién
urgente debido a su alta vulnerabilidad.

La mayoria del territorio (riesgo bajo y
muy bajo) estd menos susceptible, lo que puede
estar relacionado con terrenos planos o una
vegetacion adecuada; la pendiente del terreno,
la densidad de vegetacion, y la permeabilidad
del suelo son factores clave que afectan el
riesgo; el impacto de las precipitaciones y la
capacidad de manejo hidrico influyen en las
areas clasificadas como de riesgo alto y muy
alto.

El uso de herramientas SIG resulta
fundamental para evaluar la vulnerabilidad del
territorio, permitiendo una representacion clara
y detallada del riesgo de inundacién que facilita
la toma de decisiones informadas, la
variabilidad en los niveles de riesgo confirma la
heterogeneidad del territorio, lo que exige
enfoques adaptativos y especificos segun las
caracteristicas de cada area.

El uso combinado de datos cualitativos
y cuantitativos enriquecié el analisis,
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permitiendo una representacion detallada de las
dinamicas territoriales. Las técnicas empleadas,
como reclasificacién, suma ponderada Yy
conversion de raster a vectorial, garantizaron la
integracion de datos con diferentes escalas y
resoluciones, lo que refuerza la validez de los
resultados obtenidos.

La metodologia aplicada puede ser
replicada en otros territorios con caracteristicas
similares, adaptando los parametros segln las
particularidades  locales.  Ademés, la
integracion de analisis hidrologicos y de riesgos
mediante  SIG promueve un enfoque
interdisciplinario util para la gestion ambiental,
la prevencién de desastres y la planificacion
sostenible. (Salamanca, 2024)

Recomendaciones

Es necesario implementar medidas de
mitigacion especificas para cada categoria de
riesgo, como:

e Zonas de riesgo muy alto y alto:
Restriccién de construcciones, sistemas

de alerta temprana, evacuacion,
reforzamiento  de  infraestructuras
existentes.

e Zonas de riesgo medio: Regulacion del
uso del suelo, medidas de drenaje,
restauracion de ecosistemas.

e Zonas de riesgo bajo: Monitoreo
continuo, preparacion para eventos
extremos, educacién de la poblacion.

La planificacion urbana debe considerar los
riesgos de inundacion al definir zonas
habitables, industriales y agricolas;
incorporando medidas de adaptacion que
consideren el incremento de eventos
hidrometeoroldgicos extremos, como sistemas
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de alerta temprana y simulaciones de escenarios
futuros.

Es fundamental contar con planes de
emergencia detallados para responder de
manera efectiva ante eventos de inundacion y
actualizar los mapas de riesgo periédicamente
integrando nuevas variables, como el uso del
suelo y los cambios climaticos, para garantizar
la relevancia y precision de los analisis.

Se sugiere invertir en infraestructura
resistente a inundaciones, como sistemas de
drenaje, diques y muros de contencion, como
también promover politicas de gestion hidrica
integradas con el ordenamiento territorial para
mitigar el impacto de inundaciones y garantizar
el uso sostenible de los recursos naturales.
(Salamanca, 2024)
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